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費用曲線等の一例示
久 次 智 雄
§1.は じ め に
ミクロ経済学入門の生産理論のうち,と くに費用関数を中心とした部分につ
いて は,勿 論,多 くのテキス トに述べ られて いるわ けで あるが,初 心者向 けの
説明用 と して作 られ た,数 式で表わ された例示 と しては,(1)コ ップ ・ダグ
ラス型またはその拡張型の生産関数を前提として費用最小化の条件の下に短期
の費用関数を導びいている例nと,(2)生 産量 ッに関 して2次 の短期限界費
用関数(す なわち ッに関 して3次 の短期総費用関数)を 初めか ら前提 として
い る例2】とが多 く見受け られ る。
本稿では,個 別企業についての費用関数の数式で表わされた一例示を,(2)
の考え方 に沿 って示す。3)・4)とくにね らい とす るの は,同 一 の簡単な例示 に とも
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1)例 えば,Varian(1978)例1.10～ 例1,15,Layard&Walters(1978)邦訳p.
280,p.292を 参照。なお久保庭(1984)p.82-87で は等費用曲線と等量線の関係
をも例示 している。 しか し以上の三者は短期の費用関数の例示のみで,長 期の例示
にはふれていない。今井他(1971)p.141-142で は,短 期費用曲線群の例示を示
し,そ れか ら長期費用曲線を導いている。
2)yに 関する3次 の総費用関数の例示と本稿の例示との関係は後に述べる。
3)産 業全体としての生産関数の簡単な例示としては,コ ップ・ダグラス型の生産関数
から導かれる短期限界費用関数は,生 産量yの1次 関数乃至単調増加関数となるの
で,短 期限界費用曲線は右上りの部分だけになって しまう。ところでここでは,個
別企業についての例示を作りたいのである。しかも 俳)「 短期限界費用は,生 産量
が増加するにつれて,は じめは減少し次に増加する」ことを想定したい。この場合
には(1)の 考え方に従 う生産関数からは導きえない。そこで,短 期限界費用関数
としては,侍}の 想定にかなう最も簡単な形,す なわちyの2次 関数をはじめから前
提することとし,(2)の 考え方に従う。
4)話 しの内容が費用関数から離れて,例 えば完全競争下での個別企業の行動を問題に
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ついて費用関数を中心 とする話題をなるべ く多 く説明することと,助 変数をな
るべ く操作 しやすいものに定めることにある。なお,形 式的条件のみを充たす
ような作 り方を しており,現 実的かどうかには考慮がはらわれていないので,
作 られたものは,あ くまで も例示のための例示にすぎないことを予めお断 りし
ておく。
§2.モ デ ル
まず短期において,1種 類の可変的要素と ユ種類の固定的要素の投入を用い
て1種 類の生産物 ッ を産出する企業を考える。 とりあえず短期の記号の意味
を次のとおりに定めておく。
記号:
ツ:生 産量
γ0:総 可変費用
FC:総 固定費用
C=yc+FC
:総 費用
∂ ∂
∂ツ ∂ツ
々:規 模(固 定 設備の水準)を 示す助変数
、4yc=レC/夕:平 均可変費用
、4FC=FC/ッ=平 均固定費用
、40=C/ツ ㍉4yc+、4FC
;平 均総費 用
ルrc=-C=-yo:限 界費用
ッMC,ッAvc,ッAC:そ れぞれMC曲 線,.4γC曲 線,五7C曲 線を最 小にす る ッ
の値
費用関数C=C(y,旬 を特定化 す るにあた っては,そ れか ら導 出 され る諸結
果が なるべ く簡単 でまた操作 しやすい もの となるよ うに,次 のよ うに助変数等
を定 めて い くことにす る。
まず考 える 々の変域 は んMinと 々M。。の間 とす る。
す るときであるならば,短 期供給曲線は,短 期限界費用曲線の全域ではなく,平 均
費用曲線または平均可変費用曲線の上部にある部分のみを考えればよい(例 えば今
井他(1971)p.143-144を 参照)の で,限 界費用曲線の右下りの部分は問題 とな
らなくなってしまう。 しか しここでは個別企業の短期の費用計画のみを念頭におく
こととして,注3)の 困 を想定することとしたい。
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短期 にお いて ん を所与 とす るとき,τC曲 線 を ッ の3次 式 と仮定す る。 こ
の とき 、4γC曲 線 およびMC曲 線 はいずれ もyの2次 式 となる。便宜上,、4yc
曲線 の ッ2の 係数を σ と定め る。 また一般 に 夕AC>ッAVCと なるが,そ の葦 アAC-
yAVCを4と 定 め る。
次 に長期 の問題 を考え るにあた って 規模(固 定設備の水準)を 変化 させ るが,
、4C曲 線 を最小 にす る ッの値 夕ACは 規模の増加 関数であ ると考え られ るので,
規模 を示す 助変数 々としては ッACの 値 を用 い ることにす る。規模 ん が所 与の
とき,、4C曲 線 は アAC(⇒)の とき最小 値 を とるが,そ の値 を短期最 小平 均費
用 とよび,3/匹4C㈲ で表 わす。最後 に,31匠4C㈲ は 々の2次 式 と仮定 し,
εハ4、4C(々)=E(ん 一F)2+(3
と特定化す る。
以上の特定化 をまとめ ると次の とお りになる。
ッ:生 産 量,ん=規 模(短 期 で はyAC=々)
ん の 変 域:んMin≦ ん≦ 娠a、
α:4γ 曲 線 の 夕2の 係 数5}
4:4=夕AC一 夕AVC5}
(1)
(2)
E,F,G;ε!レf、4C曲 線 の形 を表わす 助変 数
εル1、4C(々)=E(々-F)2+σ (3)
なお助変数については次の条件を仮定す る。
0〈 んMi。〈 んMax
σ>0,4>0,ツ>4
E>0,F>06}
(C.1)
(C.2)
(C.3)
以上のような助変数の値等をもつことを仮定するとき,総 費用Cは 次の形で
5)簡 単のために,α,dは 規模 んに依存 しない定数と仮定する。
6)G>0も 仮定するが,こ の条件は後述の条件(C.4)に 含まれるので省略する。
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なければな らない ことが示 され る7,。
C=α 夕3-2σ(ん 一6ゴ)二y2+〃(ん)ツ+2σ4ん2(4)
こ こで
∂(々)=E(々 一ノア)2+0+{7々2-400「 々(5)
な おこの場合 に短期 の総 可変 費用 γ0お よび総固定 費FCは 次の とお りであ る。
γC=の3-2α(ん 一4)ツ2+∂(ん)夕(6)
F(フ=204々2'(7)
以下で は(4)式 の費用 関数 か ら導 かれ る諸結果 を,順 次 §3～ §5に 示す。
§3.短 期 の 限 界費 用,平 均 可 変費 用,平 均総 費 用
まず(4)式 において規模 々を一定 と して,短 期 のMC,、4レC,、4C等 を導
くことにす る。
1)限 界費用(MC).限 界 費用MCは(8)式となるので,MCを 最 小に
す る ッの値 夕MC,お よび1し40の 最小値4(ん)は それぞれ(9),(10)式 の とお
り・で ある。
M・ 一轟 ・一 …2-・ ・(・一 ・)・+・(・)
一 ・・{・一 葺(ん_4)}・+・ ㈲(・)
… 一号(・ 一・)(・)
・～・)一 晦 ・MC-・ ㈲ 一音 ・(・ 一・)2(1・)
なお限界 費用 に関 して は次 の条件(C.4)を み たす よ うに助変数 を定 め る必
7)§3に は(4)式 が前提条件をみたすことを示 してある。その逆の問題,す なわち
・前提条件から(4)式 を導 く推論はそれと重複する点 も多くまた容易であるので省
略する。
、
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要がある6
4㊥ 〉・f・ ・ ん・[ん…,々Max]・(Cゆ
2)平 均 可変費用G4yc).平 均可変費用 、4yc,Min・4レCは 次の(11)
y
～(ヱ3)式 の と お りで あ る 。
ノ1yc=7▽C/夕=σ ツ2-2(z(ん 一4)ツ 十 ∂(々)
(11)
=σ 砂 一(々-4)}2+6(ん)一 α(々_4)2
ツAV、一 ん一4『(12)
Min∠4yc=∂(ん)_σ(々_4)2(13)
y
3)平 均総費用(、4C).平 均総費用 、4Cは(14)式 で示 され,そ の ッ に
関す る偏微分(15)式 を求 めると,ッAC,MiL4C=5'M・4C(旬が次の よ うに
y
求まる。
五C一 ρ/・ 一 ・・2-・ ・(・一 ・)・・6(・)・2α 多々2(14)
諾 乃・一 … 一 ・・(・一 ・)-2等 ん2
.聖{夕3-(ん 一4),・.4々 ・}y
.聖(,一 、)(,・+卿 、).。1(15)
夕
夕AC一 ん(16)
台 崩C(々)-Mi・ 且C(ツ,々)一 且C(婦)
y
2σ4ん2
=σ 々2-2σ(々-4)ん+∂(ん)+
ん
=E(々_F)2+0(17)
な お(12),(16)よ り 明 ら か に,、
7・・一・Avc-・'一'118)-
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これで短期のMO,.41!C,ムCに 関する諸計算を終るが,(11),q8),(16),
(17)に よって,(4)式 の費用関数の各種の助変数が,そ れぞれ想定 した意味
づけのものであることも確認されたわけである。
§4.短 期の生産関数 ・物 的限界生 産物 との関係
(4)式 の費用関数 を想定するとき,こ れに対応する短期の生産関数を求め
る。規模 々を固定する。可変投入物 κは一種類とし,短 期の生産関数および
費用関数(固 定費用は除 く)を それぞれ
夕=ツ(∬)
0=01κ
とする。 このとき
"o÷ 鵜=南
、
であるから・物的限界生産物宏 は
璽 一⊥ 一 ・1(19)3
σ夕2-4σ(ん_4)ニ ソ+∂(々)伽 ル∫C
となる。(19)式 は変数分離形の微分方程式で あるか ら,た とえば初期条件を
ガ=0の とき 夕=0
と定 めれば,(19)の 解 と して
・(・)一 去{げ 一 ・・(・一 ・)・・+・(々)・}・(・ ・)
を うる。(20)式 は生産関数の逆関数で ある。数値例の場合 には,(19),(20)
式 を用 いれば,生 産関数 および の/4κ を ガ の関数 と して表示す る ことは容易
にで きる。
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§5.長 期の平均費用 ・限界費用
(4)式 の短期総費用に対応する,長 期の平均費用および限界費用を求める。
そのためにまず(4)式 を 海について偏微分したものを0と お く。
晶 ・(ツ,々)一一・…+・E(・-F)… 吻
一404夕+4σ4々=0(21)
(21)式 を ん につ いて解 くと
ニソ(σツ+EF+204)(22)ん=(
∠「+α)夕+204、
(22)式 の んを(4)式 に代入す ると長期総費用(ゐ0)を うるか ら,長 期平均
費用(乙 、40)は
・蜘)一 望 一c(ツ,ん
ツ)一 妨 ・幼 ・E砕 ・
_(αy-←E17「 十2α4)2ツ(23)
{(E+o)夕+2α4}
とな る。五、4Cの 夕 に関す る導関数 ム4C'は,ッ βFを 因数 にもつ ことに注意
して計算す ると次の よ うになる。
ゐノ1α(y)一 話 五・40(夕)-2βE(夕 一ノ7)
・{(E+α)ノ 畿 纏 謙EF+4α の}(24)
(23),(24)式 よ り長期 限界費用L114Cは 次 のとおりで ある。
・〃・(蝪(… κ 剛 ・(・)・… 蜘)(25)
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§6.条 件(C.4)に つ いて
例示を作るにあたっては,前 述の §3で の条件(C.4),す なわち考察の対象
とする規模 々の範囲では,短 期限界費用MCが 正となるという条件をみたす
必要がある。この条件は2次 不等式であるから,次 のように容易に検討できる。
Go),(5)式 より
・(・)一騨 ・M・ 一・㈲ 一含・(・一・)・一去(・E-・)・ ・
一号(3βF+2)・ ・E・ ・一書…+・(26)
よって3E-o≠0の とき
3EF+2α4(27)々
4=3E _σ
とお くと,島 は0〈 々〈。。の範囲 で4⑫)を 最小 にす る 々 の値 であ って,
(26)式 は
・(・)一 吉(・E-・){(・ 一 ・・)・一 …}・E・ ・一 告 …+・
と な る。 こ れ ら の こ と よ り制 約 条 件(C,4)は 次 の よ う に 表 わ せ る 。
i)3E一 α二 〇 の 場 合,4(紛 は ん の1次 式 で あ る か ら
(C.4)←=→ σ(々Max)>O
ii)3E一 α>0の 場 合,ん4ε[々Mi。,んM直 。]で あ る か ど う か を 調 べ る 。
ii-1)々4ε 隣Min,々Max]の 場 合(C.4)←>4(勧)>O
ii-2)々4>々Ma.の 場 合(C.4)←>4(々Max)>O
ii-3)ぬ く んMi.の 場 合(C.4)⇔4⑭Mi。)>O
iii)3E一 α〈oの 場 合 は 省 略 す る。
(28)
費用曲線等の一例示87
§7.数 値 例
以上に述べてきた事柄についての数値例を次に示すことにす る。
1)助 変数の選択,助 変数Gとo、 の値の選択は撮留 して,ま ず他の助変数
の値のとおり定める。
・-1・ ・-1,峠 ・一・・ 『(29)
(々Mi。,んMax)_(12,28).(30)
こ の と き
ツAC-yAvc-1
・醐 ・(・)一彦(・ 一・・)・+G
で あ る。
2')条 件(C.4)の 検 討.§6で 述 べ た 検 討 を 行 な う。
3E_σ=3×0.5-1=0.5
島 一3釜 禦 一3個(21誓2● ・1'1-64
・-E・ ・壷 ・・一者(・・)・一昔 ・1・1・+・-19・67・ ・
.・(・)一音(・E-・){(・ 一・・)・一…}…
一壱{(・-64)・ 一・4・}・19・67・ ・
§6.ii-2)よ り
ol(んMax)=4(28)=0_268>0(31)
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参考迄 にd(勧)を 求め ると
4(々4);4(64)=0_484
そ こでGの 値 としては,条 件(31)を 考慮 して
G=300 .(32)
と定 める。
3)モ デル.以 上 のよ うに助変数 を定め ると各式 は次 ρとおりにな る。
C=ツ3-2(ん 一1)ツ2+∂ ㈲y+2々2
こ こで
・(・)一 号 ・・-24・ ・ …
で あ る 。
7C一 ツ・-2(ん 一1)y2十 ∂(々)夕
MC一 話C-・ ノー・(・-1)…(・)
且γC一 夕2-2(ん 一1)y+∂(々).
凶c_ツ ・-2(ん_功+∂ ㈲+翌 、
ツ
42
み κ 「 ア(夕一ん)(ツ2+ツ+た)
3崩C(・)一 澄C(ん ・)一圭(ん一・・)・+…
また ㌍22の ときの4プ4κ および 妖 ア)は 次 の とお りであ る。
の0101
4劣一1レfC-3ッ2_84ッ 十698。
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さらに長期の平均費用および限界費用は次のとおりである。
2ツ(y+2)2ゐ
ノ1C=ッ2-十2y十500_3
y+4
・みσ 一2(ツー201綴 ま鼻y+28)
Lル1C=ム4C+ツ ・ム4C'
以上の数値例についての計算結果を表1～ 表5に,ま たグラフを図1～ 図6
にまとめた。表2お よび図3,図4で は`1=100と してある。 なお図4が 横
軸に ッを示 してい るのに対 し,図3で は表2の 関係にもとついて横軸をκに
とめ直 して表示 したものである。図5お よび図6に おいて,た とえば3・4CI4
とあるのは,ん=14の 場合の短期の 且C曲 線の意味である。 図5で は短期 と
長期の費用の間の教科書的な説明がしに くいので,図6に は図5の 縦軸と横軸
のスケールを取 り直したものを示しておいた。 これらの図から各種の教科書的
な説明が可能となるが,そ れらについては一々説明する迄もないことであるの
で省略する。
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表 】 K=22の 場合の各種の費用
y VC C MC AVC AC
2184
5 2565 3533 353 513 766.6
6 2892 3860 302 482 643.3
7 3工71 4139 257 453 591.3
8 3408 4376 218 426 547
9 3609 4577 185 401 508.6
10 3780 4748 158 378 474.8
11 3927 4895 137 357 445
12 4056 5G24 122 338 418.7
13 4173 5141 113 321 395.5
14 4284 5252 110 306 375.1
15 4395 5363 113 293 357.5
16 4512 5哩80 王22 282 342.5
17 4641 5609幽 137 273 329.9
18 4788 5756 158 266 319.8
19 4959 5927 185 261 31i.9
20 5160 6128 218 258 306.4
21 5397 6365 257 257 303.1
22 5676 6644 3G2 258 3G2
23 60G3 6971 353 261 303.1
24 6384 7352 410 266 306.3
25 6825 7793 473 273 311.7
26 7332 8300 542 282 319.2
27 7911 8879 617 293 328.9
28 8568 9536 698 306 340.6
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表2 K-22の 場合の 艶 よび ・(・)
y dy/dx x(y) y dy/dx x(y)
5 0.283325.65 17 0.729946.41
6 0.331128.92 18 0.632947.88
7 0.389131.7ユ 19 0.5405
.
49.59
8 0.458734.08 20 0.458751.60
9 0.5405
宣
36.09 21 0.389153.97
10 0.632937.80 22 0.331156.76
11 0.729939.27 23 ρ.2833 60.03
12 0.819740.56 24 0.243963.84
13 0.885041.73 25 0.211468.25
14 0.909142.84 26 0.184573.32
15 0.885043.95 27 0.i62i79.1i
16 0.819745.12 28 0.143385.68
表3 AC(y,k)の 値
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表4 d(k),MinAVC
y
およびSMAC(k)
K
d(k)
=MinMC MinAVC
MinAC=
yF
y y SMAC(k)
12 266.7 307 332
13 249.5 297.5 324.5
'14 232.7 289 318
15 216.2 281.5 312.5
玉6 20G 275 308
17 184.2 269.5 304.5
18 168.7 265 302
19 153.5 261.5 300.5
20 138.7 259 300
21 124.2 257.5 300.5
22 110 257 302
23 96.2 257.5 304.5
24 82.7 259 308
25 69.5 261.5 312.5
26 56.7 265 318
27 44.2 269 324.5
28 32 275 332
∩
表5 LACお よびLMC
y LAC LMC y LAC LMC
12 322.4 254.2 21 300.34314.8
13 317.1 252.9 22 301.38331.5
14 312.5 253.6 23 303.08350.3
15 308.7 256.3 24 305.5 370.0
16 305.5 260.0 25 308.7 393.8
17 303.11267.8 26 312.5 418.5
18 301.38276.5 27 317.1 445.3
19 300.34287.3 28 322.4 471.4
20 300 300
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図5短 期および長期の費用の関係
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§8.む す び
本稿では個別企業の場合に,3次 の短期総費用関数を前提 とした同一の例示
にもとついて,短 期の諸費用の間の関係,短 期の生産関数との関係,短 期 と長
期の費用の関係をま'とめてみた。短期 と長期の費用の関係の図示は,ス ケール
を変換しないと見やすいものにはならないので,こ れは助変数の値の選択を変
えてみる必要があるものと思われる。
なお本稿の例示と類似 したものとしては,Kogiku(1971)P.52に,短 期の
総費用関数を,
C=の3一 勿2+(o一 ん)夕+4ん2 (わく3αo)
した例が見受けられる8}。長期の平均費用曲線は,Kogikuの 例の場合には2次
式となるのに対 し,本 稿の例の場合には有理式となる。本稿の例で縁 短期の
、4γo曲線と 躍o曲 線の交点がKogikuの 例よりも計算 しやすいなどの点はあ
るけれども,種 々の解析 をする場合にはKogikuの 例 の方が扱いやすいと思
われる。 しかしながら初心者向けには,な るべ く多 くの局面の説明を同一の例
示で示す ことが,理 解 しやすくす る面 もあると思われるので,そ の一つの試み
として本稿をまとめた次第である。
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